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Elektronik rund ums Haus

Von Gunther Zivny

In diesem Beitrag sind einige ganz einfache Schaltungen zusammenge-
stellt worden, die sich fiir die Behandlung in der Mittelstufe anbieten. Alle
Schaltungen haben eine Anwendungsperspektive: Es handelt sich um
einfache Ausfiihrungen von Geréaten aus dem hauslichen Umfeld, die jeder
kennt.

Die Schaltungen als solche sind natirlich nicht neu, man kennt sie in allen
maoglichen Varianten. Diese systematische Zusammenschau soll aber
zeigen, wie mit wenigen Bauteilen und kleinen Abwandlungen einer Grund-
schaltung die verschiedensten Anwendungen entstehen, damit die Schuler
ein zusammenhangendes, strukturiertes Wissen erwerben kénnen. Die Ver-
wendung eines mechanischen Relais erleichtert es erheblich, die Funktion
nachzuvollziehen. Sollte im Einzelfall die Funktionsweise einer Schaltung
nicht unmittelbar einleuchten, kann es hilfreich sein, wenn man mit einem
Multimeter die Spannungen an den verschiedenen Punkten misst. Auch die
Verwendung eines Oszilloskops ist ausgesprochen lehrreich.

Die Werte der tbrigen Bauteile sind in

Grundangaben fiir alle den Schaltplanen vermerkt.

Schaltungen

— Betriebsspannung Ub =6 V
— Transistortyp: BC337-25

— Fotowiderstand (LDR = light depen-
ding resistor): M9960 (5,2 x 5,2 mm)

— Relais: Spulennennspannung =6V,
Spulenwiderstand = 100 Ohm.

— Gluhlampchen: 6 V, 50 mA

Treppenhausbeleuchtung
und Alarmanlage
Diese Schaltung wird ,Selbsthalte-

schaltung“ genannt, sie entspricht
praktisch einem Speicher.

Hier wird das Licht durch einen kurzen

— Elektronischer Signalgeber, 6 V.

Die gezeigte Stellung des Relaisschal-
ters entspricht immer dem stromlosen
Zustand (n.c. = normally closed =
stromlos geschlossen, n. 0. = normally
open = stromlos offen).

Druck auf einen der beiden roten Tas-
ter (= SchlieBer, S1 und S3) einge-
schaltet und durch einen kurzen Druck
auf einen der beiden schwarzen Taster
(= Offner, S2 und S4) ausgeschaltet.
Die Schaltung kann auf beliebig viele
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Bild 2: Die Teile der Treppenhausbeleuch-
tung wurden auf einem Holzbrettchen
montiert, welches ein symbolisches
Treppenhaus darstellt. Die Klemmenleiste
ermdoglicht eine flexible Verdrahtung, so-
dass die Teile fur die Ubrigen Schaltungen
weiterverwendet werden kdnnen.

Stockwerke erweitert werden. Mogli-
cherweise kennen die Schiler bereits
die sogenannte Wechselschaltung, bei
der an Stelle des Relais und der Tas-
ten mit zwei Umschaltern eine &hnliche
Funktion erreicht wird.

Umbau zur Alarmanlage

Dies ist keine neue Schaltung, nur die
Nutzanwendung ist eine andere.

Wird die Reil3drahtverbindung durch
einen ,Einbrecher” getrennt, leuchtet
das Lampchen auf und der Summer
ertont. Die Anlage kann nach Wieder-
herstellung der ReiRdrahtverbindung
durch einen kurzen Druck auf den ro-
ten Taster (Reset) wieder ausgeschal-
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Bild 1: Treppenhausbeleuchtung
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Bild 3: Alarmanlage
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tet werden. Der zweite schwarze Tas-
ter dient zur Uberpriifung der Anlage
(Test).

Hier wird durch das Unterbrechen eines
Stromkreises ein anderer geschlossen
und damit eine Funktion ausgeldst. Es
erfolgt also eine Umkehrung oder Ne-
gation.

Automatische
Treppenhausheleuchtung

Diese Schaltung ist als ,Verzdge-
rungsschaltung” bekannt. Durch einen
kurzen Druck auf einen der beiden
Taster leuchtet das Lampchen auf
und erlischt nach einigen Sekunden
selbsttatig. Die Relaisspule, also der
.Lastwiderstand®, liegt hier im Emit-
terkreis des Transistors. Bekanntlich
ist der Basisstrom viel kleiner als der
Kollektorstrom und der Emitterstrom
ist die Summe aus Basisstrom und
Kollektorstrom. Durch diese stromver-
starkende Wirkung des Transistors ist
die Haltezeit um mehrere hundert Mal
langer, als wenn man den Kondensa-
tor direkt an die Relaisspule legen
wirde.

StromstoBschalter

Die Schaltung wechselt mit jedem
Tastendruck ihren Zustand. Sie kann
als Alternative zur oben gezeigten
Treppenhausbeleuchtung verwendet
werden, man bendtigt dann in jedem
Stockwerk nur noch einen Taster.
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Bild 4: Automatische Treppenhausbeleuch-
tung

Bild 5: Ruckseite des Brettchens. Der
Transistor und der Kondensator wurden auf
einer eigenen Punktrasterplatte montiert.
Diese Platte kann gegen andere Platten
ausgetauscht werden.

Ein mechanisches Aquivalent findet
man z. B. beim Kugelschreiber oder
beim Nachttischlampchen.

Grundschaltung ist die Selbsthalte-
schaltung. Der Kondensator wird je
nach Schaltzustand entweder auf die
Batteriespannung aufgeladen oder
aber entladen. Je nach Ladezustand
wird der Transistor beim SchlieRen
der Taste entweder durchgesteuert
oder gesperrt. Dieser Zustand bleibt
dann wegen der Selbsthaltung dauer-
haft erhalten. Weil sich der Konden-
sator nach jedem Umschaltvorgang
erst auf die neue Spannung aufladen
muss, muss man bis zum néachsten
Tastendruck mindestens 5 Sekunden
warten, sonst kommt es zu Fehlschal-
tungen.

Der Widerstand R2 dient dem Schutz
des Transistors, denn der Kondensa-
tor enthalt unter Umstéanden genligend
Energie, um die Basis-Emitter-Diode
durchbrennen zu lassen.

Warnanlage

Diese Schaltung lasst das Lampchen
blinken und schaltet den Summer im
selben Rhythmus ein und aus. Der
zweite Kondensator C2 ladt sich ge-
genuber C1 zeitlich verzbgert auf. Die
Spannung steigt hier auch nach dem
Umschalten des Relais noch an. Dies
flihrt zu einer sichereren Funktion. Oh-
ne diesen Kondensator funktioniert es
meist auch, es kann aber vorkommen,
dass das Relais nicht voll umschaltet
und ,flattert".

Es bietet sich an, die Schaltung mit der
Alarmanlage zu kombinieren.
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Bild 6: StromstoRschalter
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Bild 7: Warnanlage
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Bild 8: Experimenteller Aufbau der Warnanlage auf einem Holzbrettchen.
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Bild 9: Nachtbeleuchtung

Nachtbeleuchtung

Hier geht das Licht an, wenn es dunkel
wird. Mit dem Potentiometer kann ein-
gestellt werden, bei welcher Helligkeit
das geschieht. Die Schaltung arbeitet
mit einem Fotowiderstand (LDR = light
depending resistor = lichtabhangiger
Widerstand). R1 dient dem Schutz des
Transistors, falls der LDR der prallen
Sonne ausgesetzt wird und dann einen
sehr kleinen Widerstand hat.

Wer gerne experimentiert, kann den
LDR und das Potentiometer vertau-
schen. Jetzt zieht das Relais an, wenn
es dunkel wird. Damit das Lampchen
dann aufleuchtet, muss der Relaisan-
schluss ,n. 0.“ an den Pluspol gelegt
werden. Insbhesondere bei schon et-
was schwacheren Batterien wird man
feststellen, dass bei allmahlichem
Eintritt der DAmmerung das Relais
in einer bestimmten Phase zu surren
beginnt. Durch das Einschalten des
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stand M9960 (5,2 x
5,2 mm)

Lampchens fliel3t nAmlich ein zusétz-
licher Strom, der zu einem Absinken
der Batteriespannung fuhrt, was wie-
derum zum Abfallen des Relais fiihren
kann. Man kann diesen Effekt kunstlich
verstarken, wenn man in die Zuleitung
zur Batterie einen Widerstand (ca. 10
Ohm) schaltet. Solche unerwinschten,

.wilden* Schwingungen treten haufig
auf und fihren dann zu ,unerklérlichen*
Funktionsstorungen.

Bewegungsmelder

Die bekannten Bewegungssensoren
reagieren auf Anderungen der War-
mestrahlung, wie sie z. B. durch einen
vorbeigehenden Menschen hervorge-
rufen werden.

Die hier gezeigte Schaltung reagiert
auf Beleuchtungsadnderungen des
Fotowiderstands (LDR) und simuliert
dadurch einen Bewegungsmelder. Die
Versuche missen bei Tageslicht, al-
so bei beleuchtetem Fotowiderstand,
durchgefuhrt werden.

Wichtig ist, dass bei stromlosem Relais
das Lampchen leuchtet und nicht um-
gekehrt, weil es sonst bei schwachen
Batterien zu Schwingungen kommen
kann. Dies rihrt daher, dass durch
den zusétzlichen Lampenstrom die
Batteriespannung absinkt, was dann
wiederum zum Abfall des Relais fuhrt.

Das Potentiometer wird zunéchst so
eingestellt, dass das Lampchen leuch-
tet, und dann langsam zuriickgedreht,
bis es erlischt.

Streicht man nun mit der flachen Hand
Uber den Fotowiderstand und erzeugt
so eine rasche Beleuchtungséande-
rung, reagiert das Lampchen. Wenn
sich die Beleuchtungsverhéltnisse
nicht andern, 1adt sich der Kondensa-
tor C1 auf und dann flief3t kein Strom
mehr. Die absolute Helligkeit hat somit
keinen Einfluss auf den Ruhezustand
der Schaltung.
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Bild 11: Bewegungsmelder

tu 148/ 2. Quartal 2013



Elektrotechnik / Elektronik

tu: Unterrichtspraxis &=

P1 e
5Kk Rell }-—
n.o,| n.c.
R
NS 10K
c1
i ) @
R2 470 p
1k e

s1 00— ™
| N

5 v LED1 = superhelle LED
fur Beleuchtungszwecke.
LED-Strom ca. 20 mA.

|
£

Bild 12: Bewegungsmelder mit Verzégerung

Die bekannten AuRRenleuchten mit Be-
wegungssensor bleiben nach der Aus-
I6sung eine Zeit lang an und erléschen
dann selbsttatig. Dies kann man durch
eine kleine Abwandlung der Schaltung
auch erreichen. Hier wird der LDR Uber
den Relaisschalter an den Pluspol ge-
legt. Wenn das Relais angezogen ist,
besteht kein Unterschied zur Grund-
schaltung. Fallt das Relais ab, wird
die Verbindung unterbrochen, was
einer vollstandigen und dauerhaften
Abdunklung des LDR entspricht. Das
Relais zieht erst wieder an, wenn sich
Cl1 entladen hat.

Lichtschranke fiir
Wechsellicht

Typische Einsatzgebiete fir Licht-
schranken sind Sicherheitsanwen-
dungen. Man findet sie zum Beispiel
in Einfahrten mit einem elektrisch
angetriebenen Tor. Wenn der Schran-
kenstrahl unterbrochen ist, wird der
Torantrieb abgeschaltet und ein in der
Einfahrt stehendes Auto wird nicht be-
schadigt.

Die ganz einfachen Lichtschranken
kdnnen nicht zwischen dem Schran-
kenstrahl und Fremdlicht unterschei-
den, sie kdnnen also durch Umge-
bungslicht gestdrt werden. Um das
zu vermeiden, wird der Schranken-
strahl in irgendeiner Form codiert, um
ihn von Fremdlicht unterscheidbar zu
machen. Man kann den Bewegungs-
melder als Lichtschranke verwenden,
wenn man die Schaltung so auslegt,
dass sie nur auf sehr schnelle Be-
leuchtungsénderungen reagiert. Die
Beleuchtung erfolgt dann mit gepuls-
tem Licht. Man kann hierfir z.B. einen
Spielzeugtransformator verwenden,

tu 148 / 2. Quartal 2013

Bild 13: Lichtschranke

Bild 14: Lotfreier Versuchsaufbau der Lichtschranke auf einem Steckbrett

der Wechselspannung liefert. Entfernt
man den Speicherkondensator C2,
dann brummt das Relais und man
kann den Wechselstrom sozusagen
horen.

Als Sendediode muss man eine su-
perhelle Beleuchtungs-LED verwen-
den, die normalen Anzeige-LEDs sind
nicht ausreichend. Die gréRte Emp-
findlichkeit erhalt man, wenn man das
Potentiometer so einstellt, dass das
Relais gerade noch nicht anzieht. Die
erzielbare Reichweite hangt stark vom
verwendeten Material ab. Es zeigte
sich, dass die Fotowiderstande deut-
liche Unterschiede aufweisen. Der
Verfasser erreichte mit dem angege-
benen Typ (Bild 10) und einer blauen
LED eine Reichweite von drei Metern,
mit einer Sammellinse lasst sich die-
se noch deutlich erhéhen. Mit einem
anderen Fotowiderstand und einer an-
deren LED kann die Reichweite aber

auch nur weniger als ein Meter betra-
gen. Um den Fotowiderstand vor zu
viel Fremdlicht zu schuitzen, empfiehlt
es sich, ein kurzes Réhrchen (Papier-
rélichen) vorzusetzen.

Selbstverstandlich kann man das
Wechsellicht auch elektronisch erzeu-
gen. Die oben angegebene Blinkschal-
tung (Warnanlage) ware im Prinzip ge-
eignet, allerdings lassen sich mit dem
mechanischen Relais keine hohen
Frequenzen erzeugen. Es ist nahelie-
gend, das Relais durch einen zweiten
Transistor zu ersetzen. Wegen nicht
passender Phasenlage und fehlender
~Schnappfunktion“ kann die Schaltung
aber nicht direkt ibernommen werden.
Die hier gezeigte Schaltung kommt mit
besonders wenigen Bauteilen aus, al-
lerdings ist die Funktion nicht so trans-
parent. Zum Ausprobieren nehmen wir
C1 =100 pF. Wenn es gut blinkt, wah-
len wir C1 = 1uF fir die gewunschte
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Bild 15 a/b:

Elektronischer Sender fur die Lichtschranke: Schaltplan und Aufbau auf einer Punktrasterplatine

hohere Frequenz. Jetzt kann man das
Blinken natirlich nicht mehr sehen. Die
Betriebsspannung kann 4,5 V bis 9 V
betragen.

Bei der oben gezeigten Schaltung (Ab-
bildung 15 a) muss man das Potenti-
ometer recht genau einstellen. Wenn
sich die Betriebsspannung andert, ist
die Funktion nicht mehr gegeben und
das Potentiometer muss neu justiert
werden.

In der unten gezeigten Schaltung wird
der Basisstrom tber R2 automatisch
geregelt und der Transistor befindet
sich im Proportionalbereich, auch
wenn sich die Betriebsspannung an-
dert. Die Kollektorspannung von T1
liegt etwa bei der halben Betriebs-
spannung, sodass T2 durchschalten
wurde. Der Kondensator C2 trennt
den Gleichspannungsanteil und den

Wechselspannungsanteil, tber die
Diode D1 flieR3t die positive Halbwel-
le, Uber D2 die negative. Der Konden-

sator C1 hat eine ahnliche Funktion
wie C2, man spricht deshalb auch von
Trennkondensatoren.

Bild 17:

Die auf dem Holzbrettchen aufgebaute Lichtschranke

mit automatischer Arbeitspunkteinstellung
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Bild 16: Lichtschranke mit automatischer Arbeitspunkteinstellung.

Unten: Pulsierende Gleichspannung kann in einen Wechselspan-
nungsanteil und in einen Gleichspannungsanteil zerlegt werden.
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